English Translation of German Patent Application DE 199 04 776 A1 

(Raimund Wilhelm) which was filed on February 5, 1999 and which was 
published on August 10, 2000, describes in general a circuit for reducing the 
number of the wires of a power cable. Figure 2 shows a block diagram of the 
circuit in question. In figure 2, a working device 32 (such as an electric hand 
screw driver 8 in figure 1) is coupled to a central unit 30 via transmission means 
34. The working device 32 includes at least an encoder 38 for generating 
encoded data from the working device 32. The central unit 30 includes at least a 
decoder 44 for decoding said encoded data. Further, the working device 32 
includes a motor position sensor 12, a switch 14, ON/OFF lamps 20a, 20b, a 
rotation angle sensor 16, a torque sensor 18 and the corresponding wires. By 
means of the above circuit, it is possible to transmit data from the motor position 
sensor, the switch, the ON/OFF lamps, the rotation angle sensor and the torque 
sensor via the power supply cable together with the supply current. Pending 
claim 1 relates to working arrangement having a working device 32, a central unit 
30 and transmission means 34, wherein the working device 32 includes at least 
an encoder 38 for generating encoded data from the working device 32, and the 
central unit 30 includes at least a decoder 44 for decoding the transmitted 
encoded data, and the transmission means 34 being adapted for transmitting 
encoded data from the working device 32 to the central unit 30. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Obeitragen kodierler Daten zwischen einem Bearbei- 
lungsgerat und einer zugeordneten Zentraleinheit. 
5 Fig. 1 zeigt eine scheraatische Seitenansicht eines Elektro-Handschraubers 8, wie er im Stand der Technik verwendet 
wird. Zum Betrieb eines solchen Bearbeitungsgerates sind elektrische AnschluBleitungen 22 erforderlich, die das Gerai 
mil cincr zugchorigen Steucrungs- und Versorgungseinheit vcrbindct. Aufgrund der vielfaltigen benotigtcn Funkdoncn 
in cincni solchen Elektro-Handschrauber wcrden cntsprechendc mchradrige und damit schwcre Kabcl benotigt. So wcist 
ein herkommlicher Handschrauber typischerweise eine folgende Kabelbelegung auf: 
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Nummer 


Kabei fur 


r\ll£alll UCI 

Kabeladern 


vciuiiiic unu 
abgeschirmt 


1 


Motorversorgung 


4 


nein 


2 


Motorlagegeber 


4 


ja 


3 


Startschalter 


2 


ja 


4 


lO/NIO Kontrollleuchten 


2 


ja 


5 


Drehmomehtsensor 


4 


ja 


6 


Drehwinkelsensor 


2 


ja 



Uin dcinnach die notwendigen Signale bzw. Vcrsorgungsspannungen zu der Motorversorgung 10, dem Motorlagcgc- 
30 ber 12, dem Startschalter 14, den lO/NIO Kontrollleuchten 20a, 20b, dem Drehwinkelsensor 16 und dem Drehmoment- 
sensor 18 zu uberu-agen, ist typischerweise ein AnschluBkabel 22 mit 18 Kabeladern notwendig. Zwangsweise fiihren 
solche aufwendigen und dicken Kabel auch zu komplexen, anfalligen und teuren Steckerverbindersystemen und Ziehen 
einen entsprechend hohen Kabelkonfektionierungsaufwand nach sich. Da solche Kabel stSndigen mechanischen Bela- 
stungcn ausgcsetzt sind, sind sie sehr storanfallig und miissen in regelmaBigcn Abstanden ausgctauscht wcrden. 
35 DemgemaB ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung und ein Verfahren zur storungssicheren und zuverlas- 
sigen und dabei kostengunstigen Ubertragung von Signalen bzw. Daten und Versoigungsleistungen zwischen einem Be- 
arbeitungsgerat und einer zugeordneten Zentraleinheit unter Einsatz kostengunstiger Tfeile anzugeben, wobei die Anord- 
nung bevorzugt auch in hohen und sehr hohen Drehzahlbereichen motoigesteuerter Bearbeitungsgerate einsetzbar sein 
soli. 

40 ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Bearbeitungsanordnung gemaB Anspruch 1, ein Verfahren zur Uber- 
tragung von Daten gemaB Anspruch 16 und eine Verwendung gemaB Anspruch 14 gelost. Bevorzugte Ausfiihrungsfor- 
men sind Gegenstand der Unteranspriiche, 

Eine erfindungsgemaBe Bearbeitungsanordnung umfaBt ein Bearbeitungsgerat, eine Zentraleinheit und ein Obertra- 
gungsiniuel, wobei das Bearbeitungsgerat zumindest einen Kodierer zur Erstellung von kodierten Daten aus einer Viel- 

45 zahl von Dalcn in dem Bearbeitungsgerat und die Zentraleinheit zumindest einen Dekodierer zur Wioderherstellung (Dc- 
kodierung) der Vielzahl von Daten aus den ubertragenen kodierten Daten aufweist und das tJbertragungsmittel zur Ober- 
tragung der kodierten Daten von dem Bearbeitungsgerat zu der Zentraleinheit ausgelegt ist Insbesondere konnen somit 
von deni Bearbeitungsgerat erfaBte Daten bzw. Signale durch den Kodierer, welcher in dem Bearbeitungsgerat voigese- 
hen ist, in kodierle Daten gewandelt werden, die nachfolgend auf eine t)bertragung mittels des Ubertragungsmittels in 

50 der Zentraleinheit durch den Dekodierer wieder in die ursprunglichen Daten (Vielzahl von Dalcn) dckodicrbar sind. 

Bevorzugt ist das Obertragungsmittel zu einer seriellen Obertragung der kodierten Daten ausgelegt. Jedoch ist es 
ebenfalls moglich, einen Teil der Daten in herkommlicher Weise (parallel) zu Ubertragen, wahrend ein anderer Teil der 
Daten in Form der kodierten Daten seriell ubertragen wird, 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt das (jbertragungsihittel zumindest ein flexibles Kabel, welches 

55 das Bearbeitungsgerat mit der zugeordneten Zentraleinheit verbindet. 

Bevorzugt ist das flexible Kabel ein zweiadriges tJbertragungskabel, welches zusatzlich zu einem Leistungsversor- 
gungskabel zwischen dem Bearbeitungsgerat und der Zentraleinheit bereitgestellt ist In diesem Fall kann das Leistungs- 
yersorgungskabel ein herkommliches Versorgungskabel (Stromkabel) sein, das keine weiteren Kabeladern zur Daten- 
ubertragung aufweisen muB. Das Ubertragungskabei andererseits ist bevorzugt ein zweiadriges Kabel, das eine zusatzli- 

60 che Abschirmung und/oder Verdrillung (twisted pair) aufweisen kann. 

Bcsondcrs bevorzugt ist es, daB Kabcl als ein zumindest zweiadriges Lcistungsvcrsoigungskabel auszulegcn und das 
Bearbeitungsgerat mit einem Oberlragungstransformator zur Cbertragung der kodierten Daten uber das Leistungsversor- 
gungskabel bereilzustellen, um so auf ein zusatzliches Ubertragungskabei verzichten zu konnen. Somit werden zur Ver- 
bindung der Zentraleinheit mit dem Bearbeitungsgerat nur stabile und storungssichere Leistungsversorgungskabel bzw. - 

65 kabeladern eingesetzl. Der UbertragungsU-ansformator kann hierbei ein Hochfrequenztransformator sein, der die zu 
ubcrtragcndcn kodierten Dalen als Modulationssignale auf das Leistungsversorgungskabel aufmoduliert Bevorzugt 
kann auch eine Leistungsversorgung des Kodierers uber den Obertragungsformator von dem Leistungsversorgungskabel 
erfolgen. Femer ist es ebenfalls moglich, die Leistungsversorgung des Kodierers getrennt von der Daten- bzw. Signal- 
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ubertragung mittels eines zweiten Obertragungstransformators, der ebenfalls an das Leistungsversotgungskabel ange- 
schlosscn ist, vorzusehen. 

Die Zentraleinheit der Bearbeitungsanordnung kann insbesondere eine Versorgungs- und/oder Steuereinheit sein, die 
Steuerungssignale und/oder Strom- bzw. Spannungsversorgungcn fiir das Bearbeitungsgerat steuem bzw. regeln kann. 

GemaB einer bevorzugten AusfUhrungsform ist in der Zentraleinheit zumindest ein Kodierer zum Kodieren einer Viel- 5 
zahl von Zentraleinheitsdaten in kodierte Zentraleinheitsdaten und in dem Bearbeitungsgerat zumindest ein Dekodierer 
zuiii Dekodicren der iibertragencn kodierlen Zcntralcinheilsdaten in die Viclzahl der Zentraleinheitsdaten vot^csehen 
und das Ubcrtragungsmittel zur tJbcrtragung der kodierten Zentraleinheitsdaten von der Zentraleinheit zu dem Bearbei- 
tungsgerat ausgelegt. Hierdurch ist es moglich, einen bidirektionalen kodierten Daten- bzw. Signalstrom zwischen dem 
Bearbeitungsgerat und der 2:entraleinheit bereitzustellen. Dieser Daten- bzw. Signalstiom von der Zentraleinheit zu dem 10 
Bearbeitungsgerat kann entweder uber das Ubertragungskabel bzw. das Leistungsversoigungskabel oder uber ein zusStz- 
lich bereitgestelltes Ubertragungskabel bzw. weitere Kabeladem erfoigen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Bearbeitungsgerat zumindest einen Motor auf , der von der Zen- 
traleinheit steuerbar ist Bei dem Bearbeitungsgerat kann es sich somit um beispielsweise ein Bohr-, Fras- und/oder 
Schraubgerat handein, deren jeweiliger Motor insbesondere ein biirstenloser Gleichstrommotor sein kann. is 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform umfaBt die Zentraleinheit zumindest eine Zeitprozessierungs- 
einheit, die zur Bestimmung einer Eingangszeit eines Einganges eines Datensatzes der ubertragenen kodierten Daten in 
der Zentraleinheit und/oder eine Wiederherstellungszcit QDekodierungszcit) einer Wiedcrherstellung (Dekodierung) ei- 
nes Datensatzes der Vieizahl der Daten in der ZenUraleinheit und zur Berechnung einer Motorsteuerungssignalausgabe- 
zeit aus der Eingangszeit oder der Wiederherstellungszeit unter Beriicksichtigung einer vorbestimmten ProzeB- und 20 
Uberuragungszeit ausgelegt ist und die Zentraleinheit zur Ausgabe von Motorsteuerungssignalen an dem Motor, die zu 
der Steuerungssignalausgabezeit wirksam werden, ausgelegt ist, Durch die Zeitprozessierungseinheit ist es moglich, die 
Zeitver/ogerung, die durch die Kodierung, Ubertragung und Dekodierung der Vieizahl von Daten bzw. kodierten Dalen 
zwischen deren Detektion bzw. Erzeugung in dem Bearbeitungsgerat und der Weiterverarbeitung der Zentraleinheit auf- 
tritt, zu korrigieren bzw. bei der Steuerung des Motors zu beriicksichtigen, ohne auf kostentrachlige Bauteile fur Hoch- 25 
frequenzanwendungen zuriickgreifen zu mtissen. Eine solche ProzeB- und Obertragungszeit wird sich insbesondere im- 
mer dann besonders bemerkbar machen, wenn eine zeidich hochprazise Steuerung bzw. Regelung des Bearbeitungsge- 
rates in Abhangigkeit von zuvor von demselben in die Zentraleinheit uberU^genen Daten vorgeschen ist. Insbesondere 
crmoglicht die Zcitprozcssierungseinheiten die zeillich hochprazise Steuerung bzw. Regelung eines ElckU-omotors des 
Bearbeitungsgerates auch in Motordrehzahlbereichen, die aufgrund der hierbei nicht mehr vemachlassigbaren ProzeB- 30 
und Uberlragungszeit keine "Echtzeitsteuerung bzw. -regelung" mehr ermoglichen, einschlieBlich der jeweiligen Dreh- 
winkellagen wahrend der Bewegung und in der vorgesehenen Endposition. 

Bevorzugt werden hierbei einzelne Datensatze der kodierten Daten von dem Bearbeitungsgerat zu der Zentraleinheit 
nur in cincm Signal- bzw. Datcnandcrungsfall ubertragen, d. h. ein neuer Datcnsatz kodiertcr Daten wird immcr nur dann 
von dem Kodierer zu dem Dekodierer gesendet, wenn sich der Datensatz von dem unmittelbar vorheigehenden Daten- 35 
satz unterscheidet. Durch die Bestimmung der Eingangszeit des Eingangs eines Datensatzes in der 2fentraleinheit durch 
die Zeitprozessierungseinheit und der vorbestimmten ProzeB- und Ubertragungszeit ist es folglich moglich, eine Steue- 
rungssignalausgabezeit insbesondere fiir den Motor zu bestinmien, bei der Steuerungssignale in dem Bearbeitungsgerat 
wirksam werden mussen, um zeiUich richtig "synchronisiert" zu sein. Ein solches Steuerungssignal ist beispielsweise die 
Spannung bzw. die Stromstarke von einer der Motorphasen der Leistungsversorgung des Elektromotors, 40 

Bevorzugt umfaBt die Zeitprozessierungseinheit zumindest einen ersten und einen zweiten Timer, wobei der erste Ti- 
mer zur Bestimmung der Eingangszeit und/oder der WiederhersteUungszeit und der zweite Timer zur Bestimmung der 
Motorsteuerungsausgabezeit ausgelegt ist. 

Besonders bevorzugt ist der erste Timer als Aufwartszahltimer ausgelegt, der jeweils von einem vorbestimmten Aus- 
gangswert zu einer Eingangszeit eines vorangegangenen Datensatzes der ubertragenen kodierten Dalen bis zu einem 45 
Zielwert zu der Eingangszeit des (spateren) Datensatzes aufwarts zahlt, wobei die Zeitprozessierungseinheit zur ttber- 
gabe des um die ProzeB- und Ubertragungszeit korrigierten Zielwertes an den zweiten limer ausgelegt ist, der zweite Ti- 
nier ein Abwartszahltimer ist und von dem korrigierten Zielwert zu dem vorbestimmten Ausgangswert abwarts zahlt und 
die Zentraleinheit zur Ausgabe der Motorsteuersignale an den Motor zu der Motorsteuerungssignalausgabezeit ausgelegt 
ist, bei wclcher der zweite Timer auf den vorbestimmten Ausgangswert gezahlt hat. 50 

Bevorzugt ist der vorangegangene Datensatz einer von drei unmittelbar vorangegangenen Datensatzen oder ein vor- 
bestimmter Mittelwert aus diesen, besonders bevorzugt der erste unmittelbar vorangegangene Datensatz. Bevorzugt 
zahlt der erste Timer von dem vorbestimmten Ausgangswert 0 zu der Eingangszeit des unmittelbar vorangegangenen Da- 
tensatzes der ubertragenen kodierten Daten bis zu einem Zielwert, den er zur Eingangszeit des unmittelbar nachfolgen- 
den Datensatzes erreicht, und der zweite Timer zahlt von dem korrigierten Zielwert zu dem Ausgangswert 0 abwarts. Der 55 
korrigierte Zielwert^ ergibt sich hierbei aus dem Zielwert minus einem Wert, der der ProzeB- und Ubertragungszeit ent- 
spricht, Wenn der Timer 2 den vorbestimmten Ausgangswert 0 erreicht hat, werden beispielsweise Motorsteuerungssi- 
gnale zur Steuerung der Motorkommutierung ausgegeben. 

ErfindungsgemaB wird eine Verwendung von zumindest einem Kodierer in einem Bearbeitungsgerat und zumindest 
einem Dekodierer in einer Zentraleinheit vorgeschlagen, wobei der Kodierer eine Vieizahl von Daten als kodierte Daten 60 
kodicrt und der Dekodierer die uberU:agcncn kodierten Daten in die Viclzahl von Dalen dckodiert und so eine Rcduktion 
einer Ubertragungskabelanzahl eines Ubertragungsmittels unter eine Datenleitungsanzahl des Bearbeitungsgerates bzw. 
Anzahl der von dem Bearbeitungsgerat crfaBten unterschiedlichcn Sensorsignalen bzw, Daten ermoglicht, insbesondere 
unter vier, bevorzugt unter drei, Hierdurch ist es moglich, die Anzahl der benotigten Kabei bzw. Kabeladem zwischen ei- 
nem Bearbeitungsgerat und einer zugeordneten ZenU^einheit erheblich zu reduzieren. 65 

Insbesondere wird die Verwendung einer crfindungsgemaBen Bearbeitungsanordnung mit einer 7x;itprozcssicrungs- 
einheit fiir Bearbeitungsgerate vorgeschlagen, die auch in einem hohen Drehzahlbereich groBer 5000 Umdrehungen/Mi- 
nute, insbesondere groBer 10000 Umdrehungen/Minute arbeiten soUen. In diesen hohen Drehzahlbereichen von Bearbei- 
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rungsgeraten isteine "Echtzeitsteuerung" von beispielsweise einem Beaibeitungsgeratmotor nur unter groBen Schwierig- 
kcilcn moglich, da die entsprcchenden Zeitskalen cine Sleuerung bzw. Rcgelung im MHz-Frcqucnzbereich crfordcrlich 
machen. Die Verwendung einer erfindungs|emaBen Bearbeitungsanordnung und einer Zeitprozessierungseinheit ennog- 
licht jedoch eine Losung des ProzeB- bzw. l)bertragungszeitproblems mil elektronischen Mitteln, die lediglich eine typi- 
5 sche Bcarbeitungsfrequenz im kHz-Bereich aufweisen mussen. Diese Losung ist sowohl im Hinblick auf die Herstel- 
lungskosten als auch auf die BaugroBe und Betriebssicherheit einer "MIIz-Losung" weit uberiegen. 

ErfindungsgcmaB wird femer ein Verfahren zur tJbertragung von Daten zwischen einem BearbeiLungsgerat und einer 
Zcntralcinheit mit folgcnden Schritten bcreitgesteQt: 

Kodieren einer Vielzahl von Daten in dem Bearbeitungsgerat in kodierte Daten, 

10 Ubertragen der kodierten Daten zu der S^ntraleinheit und 

Dekodieren der iibertragenen kodierten Daten in die Vielzahl der Daten in der Zentraleinheit. 

GemaB einer besonderen Ausfiihrungsform weist das Verfahren folgende zusatzliche Schritte auf: 
Kodieren einer Vielzahl von Zentraleinheitsdaten in der Zentraleinheit in kodierte Zentraleinheitsdaten, 
Ubertragen der kodierten Zentraleinheitsdaten zu dem Bearbeitungsgerat und 

15 Dekodieren der ubertragenen kodierten Zentraleinheitsdaten in die Vielzahl der 2fentraleinheitsdaten in dem Bearbei- 
tungsgerat. 

Das Verfahren sieht insbesondere vor, daB die Zentraleinheit eine Steuerungssignalausgabezeit aus einer Eingangszeit 
cincs Datcnsatzes der ubertragenen kodierten Daten in der Zentraleinheit und/oder einer Wiederhcrstellungszeit (Deko- 
dierungszeit) einer WiederhersteUung (Dekodierung) eines Datensatzes der Vielzahl der Daten in der Zentraleinheit un- 
20 ter Beriicksichtigung einer vorbestimmten ProzeB- und ttbertragungszeit bestinmit und Steuerungssignale an das Bear- 
beitungsgerat ubertragt, die zu der Steuerungssignalausgabezeit wirksam werden. Die Steuerungssignale konnen insbe- 
sondere Versorgungsspannungen bzw. Strome der einzehien Motorphasen eines Motors des BearbeitungsgerStes sein, 
die zu dem Zeitpunkt der Steuerungssignalausgabezeit von der Zentraleinheit ausgegeben weiden. 

Bevorzugt bestimmt die Zentraleinheit die Eingangszeit des Datensatzes der kodierten Daten aus einer ZeitdiflFerenz 
25 zwischen einem Eingang eines vorherigen Datensatzes und dem Eingang des (zeidich spateren) Datensatzes der kodier- 
ten Daten in der Zentraleinheit. 

Besonders bevorzugt ist es hierbei, daB der vorherige Datensatz ein unmittelbar vorheriger Datensatz ist. In diesem 
Fall ist es insbesondere moglich, daB die Steuerungsausgabczcit der Eingangszeit des Datensatzes der ubertragenen ko- 
dierten Daten urn cine Zcitspanne nachfolgt, welche die urn die ProzeB- und Ubcrtragungszcil vcrringerte Eingangszeit 



30 ist. 



Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist in der Verwendung eines Verfahrens bzw. einer Bearbeitungsanordnung bzw. 
einer Steuerung von Hochprazisionsbearbeitungsgeraten zu sehen, bei denen es auf eine hochprazise ^^ferkzeugwinkel- 
positionierung bzw. -steuerung unabhangig von der Betriebsdrehzahl eines Bearbeitungsmotors ankommt. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft mit Bezug auf die begleitenden Zcichnungen bcschricben. Es zcigen: 
35 Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines herkdmmlichen Handschraubers; 

Fig. 2 ein Blockschaltdiagramm einer Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Bearbeitungsanordnung; 
Fig, 3 ein Blockschaltdiagramm einer weiteren AusfUhrungsform der erfindungsgemaBen Bearbeitungsanordnung; 
Fig. 4 em Blockschaltdiagramm einer weiteren Ausfiihrungsform einer weiteren erfindungsgemaBen Bearbeitungsan- 
ordnung; 

40 Fig. 5 ein RuBdiagramm, das die logische Schrittabfolge in einem Kodierer einer erfindungsgemaBen Bearbeitungs- 
anordnung zeigt; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm, das die logische Schrittabfolge in einem Dekodierer einer erfindungsgemaBen Bearbeitunes- 
anordnung zeigt; und 

Fig. 7 ein Signal-Zeitdiagramm, das die Funktionsweise eines ersten und zweiten Timers einer Zeitprozessierungsein- 

45 hcil einer erfindungsgemaBen Bearbeitungsanordnung zeigt. 

In Fig. 2 ist schematisch ein wesendicher Teil der Schaltungselektronik einer ersten Ausfiihrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Bearbeitungsanordnung als Blockschaltbild dargestellt. Das Bearbeitungsgerat ist ein Handschrauber 32, 
der einen burstenlosen Gleichstrommotor 36 mit zugeordnetem Motorlagegeber 12 umfaBt. Der Motorlagegeber 12 ist 
fiber ein vieradriges Kabel mit dem Kodierer 38 verbunden, welcher als Sender dient. Startschaltersignale bzw -daten 

50 14', die von einem manuell zu bedienendem Startschallcr 14 (vgl Fig. 1) er/cugt werden, werden ubcr ein zwciadrigcs 
Kabel iii den Kodierer 38 eingespeist. Der Motorlagegeber 12 weist typischerweise zumindest drei HaUsensoren auf, mit 
denen eine Drehwmkelorientierung einer Motorwelle des Motors zu jedem Zeitpunkt bestimmt werden kann. In ahnli- 
cher Weise erhalt der Kodierer 38 Drehmomentsensordaten bzw. -signale 18' sowie Drehwinkelsensordaten bzw. -signale 
16' fiber vier- bzw. zweiadrige Kabel. Das Bearbeitungsgerat 32 umfaBt femer einen Dekodierer (Empfanger) 40, fiber 

55 den Kontrollleuchten 10 (grun) 20a und NIO (rot) 20b angesteuert werden. 

Das Bearbeitungsgerat 32 ist fiber ein Obertragungsmittel 34 mit einer Zentraleinheit 30 verbunden. Das ttbertra- 
gungsmittel 34 besteht hierbei aus einem funf-bis sechsadrigen flexiblen Kabel, welches in ein drei-vieradriges Lei- 
stungs- bzw. Motorversorgungskabel und ein zweiadriges Daten- bzw. Signalubertragungskabel aufgeteilt ist. Das Ui- 
stungsversorgungskabel und das Datenubertragungskabel sind hierbei in einer gemeinsamen Schutzarmierung bereitge- 

60 stellt. Das Motorversorgungskabel ist mit einem Leistungsteil 42 in der Zentraleinheit 30 und das Signal- bzw. Daten- 
ubertragungskabel ist mit einem Dekodierer (Empfanger) 44 in der Zentraleinheit 30 clcktrisch Icitfahig verbunden. In 
der Zentraleinheit 30 ist femer ein Kodierer (Sender) 46 untergebracht, der mit dem Dekodierer 44 in Verbindung steht 
Der Kodierer 46 und der Dekodierer 44 sind fiber ein vieladriges Breitbandkabel mit einer Schraubersteuereinheit 48 ver- 
bunden. Die elektrischen Leistungsversorgungsleitungen zu dem Dekodierer 44, dem Kodierer 46 und der Schrauber- 

65 steuereinheil 48 sind nicht dargestellt. 

In Fig. 3 ist eine schematische Blockansicht einer zweiten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Bearbeitungs- 
anordnung 32 dargesteUt. Im Gegensatz zu der in Fig. 2 daigestellten Ausfiihrungsform wird hierbei ein tTbertragungs- 
transformator 50 in dem Bearbeitungsgerat 32 verwendet, um Signale bzw. Daten sowie eine Versorgungsleistung des 
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Kodierers 38 und Dekodierers 40 (iber die Leistungs- bzw. Motorleistungsversoigungskabel zu senden bzw. empfangen. 
Auf das zusalzliche zweiadrige Signal- bzw. Datcnubertragungskabcl, das in der in Fig. 2 dargestelltcn Ausfuhrungsform 
verwendet wird, kann dadurch verzichtet werden. Der Obertragungstransformator 50 ist ein Hochfrequenztransformator, 
der die Daten bzw. Signale auf zwei Kabeladem des Motorversorgungskabels hochfrequent auftnoduliert. Die Gesamt- 
zahl der fiir das Ubertragungsmittel notwendigem Kabeladem kann somit bis auf dnei Kabeladem reduziert werden. Das 5 
Motorversorgungskabel ist ein herkonunliches Standardsuromkabel, welches wesentlich gOnstiger als ein 18-adriges 
SpczialanschluBkabel isL, das im Stand derTechnik verwendet wird (vergleiche Fig. 1). 

Fig. 4 zcigt cine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBcn Bearbeitungsanordnung 32. Im Unterschicd zu der in 
Fig. 3 dargesteUten Ausfuhrungsform wird hierbei die Leislungsversoigung des Kodierers 38 und des Dekodierers 40 
des Bearbeitungsgerates 32 von einem getrennten UberUragungstransformator 52 uberaommen, der zusatzlich zu dem lo 
tiberuragungsu-ansformator 50 vorgesehen ist, wodurch eine Verbesserung der Ubertragungseffizienz und Sicherheit von 
Daten und Leistungen ermoglicht wird. 

Im folgenden wird die Arbeits weisc der crfindungsgemaBen Bearbeitungsanordnung 32, hier ein Elcktro-Handschrau- 
ber, erlautert. Ein Schraubvoigang mittels des Elektro-Handschraubers 32 wird durch ein Betatigen des Startschalters 14 
ausgelost. Samtliche in dem Handschrauber 32 erfaBte Sensordaten bzw. -signale, insbesondere die des Motorlagegebers 15 
12, des Startschalters 14, des Drchmomentsensors 18 und des Drehwinkelsensors 16 werden dem Kodierer 38 des Hand- 
schraubers 32 zugefiihrt. Andem sich ein oder mehrere Signale dieser genannten Sensordaten, so sender der Kodierer 38 
die Daten als cinen kodierten Datensatz iibcr das tJbenragungsmittel 34 an die Zentralcinhcit 30. Dort wird der Datcnsatz 
der ubertragenen kodierten Daten von dem Dekodierer 44 empfangen und nachfolgend in die urspriingliche Vielfalt der 
Daten dekodiert. Zur weiteren Verarbeitung der Daten sowie zur eigentlichen Steuerung des Handschraubers 32 wird die 20 
Vielzahl der Daten von dem Dekodierer 44 uber ein vieladriges Kabel nun einer Schraubersteuereinheit 48 iibergeben, 
die zur Steuerung des Handschraubers 23 ausgelegt ist. Abhangig von den in der Zentraleinheit 30 empfangenen kodier- 
ten Daten, erfolgt eine Steuerung des Schraubermotbrs durch geeignete Steuerung der Motorkommutierung, auf die spa- 
ter noch detailiert eingegangen wird. 

Zusatzlich werden von dem Kodierer 46 in der Zentraleinheit 30 Konirolisignale an den Dekodierer 40 in dem Hand- 25 
schrauber 32 gesendet, um so mittels der Leuchtioden 20a, 20b dem Bediener eine Ruckmeldung geben, ob der Schraub- 
vorgang ordnungsgemaB durchgefiihrt wird bzw. beendet ist. In diesem Fall leuchtet die KontroU-LED 20a (griin), im 
Fchlcrfall leuchtet die KonUoll-LED (NIO, rot). 

Die BeUicbswcisc der Bearbeitungsanordnung wird im folgenden anhand der FluBdiagrammc von Fig. 5 und 6 weitcr 
verdeutlicht werden. Zunachst soli anhand von Fig. 5 die Betriebsweise des Kodierers 38 des Handschraubers 32 be- 30 
schrieben werden. Betatigt der Benutzer den Startschalter 14 des Handschraubers 32, so wird das Startschaltersignal 14' 
des Startschalters 14 und die Motorlagegeberdaten (Hallsensordaten) des Motorlagegebers 12 von dem Kodierer 38 aus- 
gelesen bzw. empfangen. Andem sich von einem Datensatz zum darauffolgenden Datensatz die Motorlagegeberdaten 
(Hallsensordaten), so werden die Daten in dem Kodierer 38 kodiert und iiber das Obcrtragungsmittel 34 an den Dekodie- 
rer 44 in der Zentraleinheit 30 gesendet. In dem Dekodierer 44 werden die ubertragenen kodierten Daten nachfolgend de- 35 
kodiert und weiterverarbeitet, was anhand von Fig* 6 genauer beschrieben werden wird. Ist der Wert des Start-Signals 14' 
des Startschalters 14 gleich dem Wert "STOP", so wird ein Stop-Kommando an den Dekodierer 44 in der Zentraleinheit 
30 gesendet und der Schraubvorgang beendet. Hat jedoch das Start-Signal einen anderen Wert, so erfolgt ein weiteres 
Auslesen und Vergleichen der Sensordaten im Handschrauber 32 durch den Kodierer 38. Folglich werden von dem Ko- 
dierer 38 iiur Daten an den Dekodierer 44 gesendet, wenn eine Anderung der Hallsensordaten bzw. der Molorlagegeber- 40 
daten vorliegt. TVpischerweise weist ein ubertragener Datensatz eine GroBe von zumindest vier, typischerweise acht oder 
sechzehn Bit auf 

Die BeUdebsweise des Dekodierers 44 der Zentraleinheit 30 soil im folgenden anhand des FluBdiagrammes von Fig. 6 
naher erlautert werden. Dieses FluBdiagramm bezieht sich hierbei auf eine Ausfuhrungsform der Bearbeitungsanord- 
nung, die bcsondcrs fur Handschrauber geeignet ist, die auch in einem hohen Drehzahlbereich uber 5000 Umdrehungcn/ 45 
Minute eingesetzt werden sollen. Bei derartig groBen Drehzahlen steiu sich das Problem, daB keine" Echtzeitsteuemng" 
des Motors des Handschraubers 32 mehr von der Zentraleinheit 30 erfolgen kann, da eine PtozeB- und t)bertragungszeit 
At nicht mehr vemachlassigbar gegeniiber den typischen Kommutierungszeiten des biirstenlosen Gleichstrommotors ist, 
da die Ubertragung zwischen dem Kodierer 38 und dem Dekodierer 44 typischerweise mit einer Dateniibertragungsge- 
schwindigkcit von weniger als 50 kBaud erfolgt. Um jedoch eine tatsachlichc "Echtzeitsteuemng" der Moiorkommulic- 50 
rung des Handschraubermotors 36 vornehmen zu konnen, ware eine um GroBenordnungen hohere Datenubertragungs- 
rate notwendig. Eine hierfiir notwendige MHz-Elektronik wUre jedoch aus Kosten-, ZuverlSssigkeits- und BaugroBen- 
grunden unvorteilhaft. 

Die in Fig. 6 beschriebene Ausfuhrungsform lost dieses Problem durch einen Einsatz einer Zeitprozessierungseinheit, 
die eine Korrektur bzw. eine Bestimmung einer Ausgabezeit T2 von Motorsteuerungssignalen bzw. Motorversorgungs- 55 
signalen anhand einer von der ZenU-aleinheit 30 bestimmten Eingangszeit eines Datensatzes der ubertragenen kodier- 
ten Daten vomimmt. Altemativ zu der Bestimmung der Eingangszeit Ti eines Datensatzes der kodierten ubertragenen 
Daten in der ZenU^einheit kann hierfiir auch eine Wiederherstellungszeit (Dekodierungszeit) Tf besummt werden. Un- 
ter der WiederhersteUungszeit Ti' wird dabei derjenige Zeitpunkt verstanden, bei welchem die Vielzahl der Daien von 
dem Dekodierer 44 aus dem Datensatz der uberU^genen kodierten Daten wiederhergestellt worden ist, 60 
^ GcmaB Fig. 6 wird ein Timer 1, der als Aufwartszahllimcr ausgelegt ist, auf den Wert 0 gcsetzt und gcstartet, wenn ein 
"START-Signal" von dem Kodierer 38 empfangen wird. Nachfolgend wird gepriift, ob die Daten des Motorlagegebers 
(Hallsensordaten) sich geandert haben. Ist das der Fall, so ist ein neuer Datensatz der kodierten Daten von dem Dekodie- 
rer 44 der 2:entraleinheit empfangen worden. Daraufhin wird der Wert des Timer 1 ausgelesen (Timer 1 = XTi). Dieser 
Wert XTi des Timers 1 laBt sich folglich einer Zeit Ti zuordnen, die zwischen zwei Eingangen unmittelbar nachfolgen- 65 
der Datcnsatze von kodierten Daten in der Zenu^leinheit 30 vergangcn ist. Von diesem Zcitwcrt XTi wird nun zur Kor- 
rektur der ProzeB- und tJbertragungszeit At ein ProzeB- und Obertragungszeitwert XAt abgezogen, Dieser Wert wird ei- 
nem Timer 2, der als Abwartszahltimer ausgelegt ist, ubergeben wonach dieser gestartet wird. Zusatzlich wird das Kom- 
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mutierungsregister fur die Motorkommutierung des Handschraubermotors 36 urn einen Wert erhoht. Wild nachfolgend 
kcin Stop-Signal von dem Kodicrer 38 erhallcn, so erfolgt cine Prufung, ob der Abwarlszahllimcr 2 bercils abgclaufen 
ist, d. h. den Wert 0 erreicht hat. 1st dies nicht der Fall, so wiederholt sich der Ablauf der genannten Schritte von der Pru- 
fung der Andening der Motorlagegeberdaten (Hallsensordaten) an bis schliefilich entweder ein Stop-Signal empfangen 
5 wird Oder, faUs dies nicht der Fall ist, der Hmer 2 den Wert 0 erreicht hat (Zeitpunkt T2). Zu diesem Zeitpunkt werden die 
neuen Kommutierungssignale an die Motorphasen ausgegeben und der Timer 2 gestoppt. 

Fig. 7 zcigi in cincm Signal/Spannung-Zeildiagramm nochmals die Funktionsweise der mil zwei Timem arbeitenden 
Zcitprozcssicrungscinhcit, wobci lediglich ein einzebier Durchlauf durch das in Fig. 6 dargestellte FluBdiagramm dargc- 
stellt ist. Die Motorkommutatorwerte bzw. Hallsensorwerte werden sind hierbei lediglich schematisch als Rechteckspan- 

10 nungen dargesteUt. Zu einem Zeitpunkt t = 0, der dem Zeitpunkt des Eingangs eines Datensatzes N-1 der kodierten uber- 
tragenen Daten in der ZenU-aleinheit 30 entspricht, wird der Aufwartszahltimer 1 auf seinen Startwert Timer 1=0 gesetzt 
und gestartet. Zu dem Zeitpunkt t =: Ti empfangt der Dekodierer 44 den unmittelbar darauffolgenden Datensatz N der 
iibcru^gcncn kodierten Daten. Aufgrund der ProzeB- und Obcrtragungszeit At ist dicsem Datensatz N jodoch cine "tat- 
sachUche" Zeit T-At zuzuordnen. Zu dem Zeitpunkt t = Ti hat der Timer 1 den Wert XTi erreicht. Urn der ProzeB- und 

15 Steitprozessierungszeit At Rechnung zu tragen, wird der Abwartszahltimer 2 mit dem Restzeitwert XTi-XAt geladen und 
gestartet. Somit erreicht der Timer 2 den Ausgangswert 0 genau zur Zeit T2, zu der eine Ausgabe des erhohten Motor- 
konunutierungsregisters an die Motorphasen notwendig ist, Somit erfolgt trotz der nicht zu vemachlassigenden ProzeB- 
und UbcrU-agungszeit At eine zcitliche hochprazisc Stcuerung der Motorkommutierung, wie sie fur eine drehwinkclge- 
naue Steuerung von Bearbeitungsgeraten notwendig ist. 

20 

Bezugszeichenliste 

8 Handschrauber 

10 Motor versorgung 
25 12 Motorlagegeber 

14 Stanschalter 

16 Drehwinkelsensor 

18 Drchmomenlscnsor 

20a IO-Kon(roUcuchtc 
30 20b NIO-KontroUeuchte 

22 AnschluBkabel 

30 Zentraleinheit 

32 Bearbeitungsgerat 

34 tJbcrtragungsmittel 
35 36 Motor 

38 Kodierer (Sender) in dem Bearbeitungsgerat 

40 Dekodierer (Empfanger) in dem Bearbeitungsgerat 

42 LeistungsteiL 

44 Dekodierer (Empfanger) in der Zentraleinheit 
40 46 Kodierer (Sender) in der Zentraleinheit 
48 Schraubersteuereinheit 
50 Ubertragungstransformator 
52 zweiter "Qbertragungstransformator 



Patentanspriichc 

1. Bearbeitungsanordnung mit einem Bearbeitungsgerat (32), einer Zentraleinheit (30) und einem Ubertragungs- 
mittel (34), wobei das Bearbeitungsgerat (32) zumindest einen Kodierer (38) zur Erstellung von kodierten Daten 
aus einer Vielzahl von Daten in dem Bearbeitungsgerat (32) und die Zentraleinheit (30) zumindest einen Dekodierer 
(44) zur Wicdcrhcrstellung der Vielzahl von Daten aus den ubcrtragcnen kodierten Daten aufweist und das ObcrU^- 
gungsmittel (34) zur Obertragung der kodierten Daten von dem Bearbeitungsgerat (32) zu der Zentraleinheit (30) 
ausgelegt ist. 

2. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 1, wobei das ttbertragungsmittel (34) zu einer seriellen Ubertragung der 
kodierten Daten ausgelegt ist. 

3. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Ubertragungsmittel (34) zumindest ein flexibles Ka- 
bel umfaBt, welches das Bearbeitungsgerat (32) mit der ZenU-aleinheit (30) verbindet. 

4. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 3, wobei das Kabel ein zweiadriges Ubertragungskabel ist, das zusatz- 
Hch zu einem Leistungsversoigungskabel zwischen dem Bearbeitungsgerat (32) und der Zentraleinheit (30) bereit- 

gestellt ist. 

5. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 3, wobei das Kabel ein zumindest zweiadriges Leistungsversoigungska- 
bcl ist und das Bearbeitungsgerat (32) mit einem t)bertragungstransformator (50, 52) zur Obertragung der kodierten 
Daten uber das Leistungsversorgungskabel bereitgestellt ist 

6. Bearbeitungsanordnung nach einem der vorangegangenen Anspruche, wobei die Zentraleinheit (30) eine Versor- 
gungs- und/oder Steuereinheit ist. 

7. Bearbeitungsanordnung nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, wobei in der Zentraleinheit (30) 
zumindest ein Kodierer (46) zum Kodieren einer Vielzahl von ZenU^einhcitsdalcn in kodiertc Zcntraleinhcitsdatcn 
und in dem Bearbeitungsgerat (32) zumindest ein Dekodierer (40) zum Dekodieren der iibertragenen kodierten Zen- 
traleinheitsdaten in die Vielzahl der 2fenu:aleinheitsdaten vorgesehen ist und das Ubertragungsmittel (34) zur IJber- 
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tragung der kodierten Zentraleinheitsdaten von der Zentraleinheit (30) zu dem Bearbeitungsgerat (32) ausgelegt ist. 

8. Bcarbeitungsanordnung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei das BearbcitungsgcniL (32) einen 
Motor (36) aufweist, der von der Zentraleinheit (30) steuerbar ist und das Bearbeitungsgerat (32) insbesondere ein 
Bohr-, Fras- und/oder Schraubgerat ist. 

9. Bcarbeitungsanordnung nach Anspruch 8, wobei der Motor (36) ein burstenioser Gleichstrommotor ist. 

10. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Zenu-aleinheit (30) zumindest eine Zeitprozessie- 
ningscinheil umfaBt, die zur Bestimmung einer Eingangszeit (TO eines Eingangs eincs Datensalzes (N) der uber- 
tragcncn kodierten Daten in der Zentraleinheit (30) und/oder eincr Wiederhcrstellungszeit (Ti) einer Wicderherstel- 
lung (Dekodierung) eines Datensatzes (N') der Vielzahl der Daten in der Zentraleinheit (30) und zur Berechnung ei- 
ner Motorsteuerungssignalausgabezeit (Ti) aus der Eingangszeit (Ti) oder der Wiederfiersteliungszeit (Ti') unter 
Berucksichtigung einer vorbestinimten ProzeB- und Ubertragungszeit (At, At') ausgelegt ist und die Zentraleinheit 
(30) zur Ausgabe von Motorsteuerungssignalen an den Motor (36), die zu der Motorsteuerungssignalausgabezeit 
(T2) wirksam werden, ausgelegt ist. 

11. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 10, wobei die Zeitprozessierungseinheit zumindest einen ersten und ei- 
nen zweiten Timer umfaBt, wobei der erste Timer zur Bestinunung der Eingangszeit CrO und/oder der Wiederher- 
stellungszeit (Ji) und der zweite Timer zur Bestimmung der Motorsteuerungsausgabezeit (T2) ausgelegt ist, 

12. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 11, wobei der erste Timer als Aufwartszahltimer ausgelegt ist, der je- 
wcils von cincm vorbestimmten Ausgangswert (Timer 1 = 0) zu einer Eingangszeit eines vorhcrigcn Datensatzes 
(N-a) der uberu^agenen kodierten Daten bis zu einem Zielwert (Timer 1 = XTO zu der Eingangszeit (TO des Ein- 
gang des Datensatzes (N) aufwarts zahlt, 

die Zeitprozessierungseinheit zur Ubergabe des um die PkozeB- und t)bertragungszeit (At) korrigierten Zielwerts 
(XTi-XAt) an den zweiten Timer ausgelegt ist, 
der zweiie Timer als Abwartszahltimer ausgelegt ist und von dem konigicrten Helwert (Timer 2 = XTi-XAt) zu 
dem vorbestimmten Ausgangswert (0) abwarts zahlt und 

die Zentraleinheit (30) zur Ausgabe der Motorsteuersignale an den Motor zu der Motorsteuerungssignalausgabezeit 25 
(T2) ausgelegt ist, bei welcher der zweite Timer auf den vorbestimmten Ausgangswert (Timer 2 = 0) gezahlt hat. 

13. Bearbeitungsanordnung nach Anspruch 12, wobei der vorherige Datensatz (N-a) einer von drei unmittelbar 
vorhcrgchendcn Datensatzen (N-3; N-2; N-1) ist. 

14. Vcrwcndung von zumindest einem Kodierer (38) in einem Bearbeitungsgerat (32) und zumindest cincm Dcko- 
dierer (44) in einer Zentraleinheit (30), wobei der Kodierer (38) eine Vielzahl von Daten als kodierte Daten kodiert 30 
und der Dekodierer (44) die ubertragenen kodierten Daten in die Vielzahl von Daten dekodiert und so eine Reduk- 
tion einer Ubertragungskabelanzahl eines Ubertragungsmittels unter eine Datenleitungsanzahl des Bearbeitungsge- 
rats (32), insbesondere unter 4, bevorzugt unter 3, ermoghcht. 

15. Vcrwcndung eincr Bearbeitungsanordnung nach einem der Anpriiche 10-13 fur ein Bearbeitungsgerat (32), das 
auch in einem Drehzahlbereich groBer 5000 Umdrehungen pro Minute, insbesondere groBer 10000 Umdrehungen 35 
pro Minute arbeiten soil. 

16. Verfahren zur Ubertragung von Daten zwischen einem Bearbeitungsgei^t (32) und einer Zentraleinheit (30) mit 
folgenden Schritten: 

Kodieren einer Vielzahl von Daten in dem Bearbeitungsgerat (32) in kodierte Daten, 

tJbertragen der kodierten Daten zu der Zenuraleinheit (30) und 40 
Dekodieren der uberUragenen kodierten Daten in die Vielzahl der Daten in der Zentraleinheit (30). 

17. Verfahren nach Anspruch 16 mit folgenden zusatzlichen Schitten: 

Kodieren einer Vielzahl von Zentraleinheitsdaten in der Zentraleinheit (30) in kodierte Zentraleinheitsdaten, 
Uberiragen der kodierten Zentraleinheitsdaten zu dem Bearbeitungsgerat (32) und 

Dekodieren der ubertragenen kodierten Zentraleinheitsdaten in die Vielzahl der Zentraleinheitsdaten in dem Bear- 45 
beitungsgerat (32). 

18. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Zentraleinheit (30) eine Steuerungssignalausgabezeit (T2) aus einer 
Eingangszeit (TO eines Datensatzes (N) der ubertragenen kodierten Daten in der Zentraleinheit (30) und/oder einer 
Wiederhcrstellungszeit (Ti*) einer WiederhersteUung (Dekodierung) eines Datensatzes (N') der Vielzahl der Daten 
in der Zentraleinheit (30) unter Berucksichtigung eincr vorbestimmten ProzeB- und Obertragungszcit (At, At') bc- 
stimmt und Steuerungssignale an das Bearbeitungsgerat (32) ubertragt, die zu der Steuerungssignalausgabezeit (T2) 
wirksam werden. 

19. Vsrfahren nach Anspruch 18, wobei die Zentraleinheit (30) die Eingangszeit (Ti) des Datensatzes (N) der ko- 
dierten Daten aus einer Zeitdifferenz zwischen einem Eingang zumindest eines vorherigen Datensatzes (N-a) und 
dem Eingang des Datensatzes (N) der kodierten Daten bestimmt. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der vorherige Datensatz ein unmittelbar vorheriger Datensatz (N-1) ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die Steuerungsausgabezeit (T2) der Eingangszeit (Ti) des Datensatzes der 
ubertragenen kodierten Daten (N) um eine Zeitspanne nachfolgt, welche die um die ProzeB- und Ubertragungszeit 
(At) verringerte Eingangszeit (Ti) ist. 

22. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 18-21 in einer Steuerung von Hochprazisionsbear- 60 
bcitungsgeraten (32), bei denen eine hochprazise Werkzcugwinkelstcuerung unabhangig von der Betricbsdrehzahl, 
insbesondere von mehr als 5000 Umdrehungen pro Minute und insbesondere mehr als 10000 Umdrehungen pro Mi- 
nute notwendig ist. 
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